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W6　s七udy　the　spherically　symmetric　motion　of　an　ideal　gas　surrounding　a　solid　ball．　This
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．奄刀@governed　by　the　compressible　Euler　equation　of　isen七ropic　gas　dynamics．　The　associated　　　・
ini七ial　boundary　value　problem　is　solved　by　using　the’compensated　compactness　me七hod
fbr　initial　da七a　containing　the　v㏄uum．　The　constructed　weak　solu七ions　are　temporally
local　bu七七he　class　of　ini七ial　data　includes七he　s七a七ionary　solutions．
K剛ωo蜴8：ini七ial　boundary　value　problem，　isen七ropic　gas　dynamics，　spherically　symmetric
motion，　weak　solu七ions
丑et　us　consider　the　system　of　equations　　　　　、
霧＋u霧＋ρ舞＋1ρu－・
（1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂u　∂u　　の　　　M
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ蕊＋与＋扉＝一ρ戸
（2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P＝ノ1ρツ
on孟≧Oand　1≦T＜十〇〇．　Here　M，．4　andッare　positive　constants　such　that
1くツ≦5／3．This　system　governs　the　isentropic　and　spherically　symmetric　motion
of　an　atmosphere　surrounding　a　solid　star　with　radius　l　and　mass　M．　The　variable
ρmeans　the　density，　u　the　velocity，　p　the　pressure　and－M／γ2　stallds　for　the
gravitational　fbrce．　The　problem　is　to　find　a　solution　of　the　system（1）（2）which
satisfies　the　initial　condition
（3）　　　　　　　ρ1、一。一ρ゜（・），姉一。＝賜゜（・）
and　the　boundary　condition
（4）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρuレ＝1＝0．
We　are　interested　in　the　case　where　the　support　ofρo（T）is　compact　in［1，十〇b）．　In
the　article［4］we　established　the　local　existence　of“tame，ラsolutions．　However　this
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class　of“tame”solutions　does　not　include　the　stationary　solutions
ρ＝
（7－1@7A）M聡1）p一去1／㈲）（・≦・≦R）
o　　　　　　　　　　　　　（R＜r）
錫＝0，
where　R　is　an　arbitrary　constant　such　that　R＞1．　In　this　paper　we　shall　try　to
establish　the　existence　of　weak　solutions　in　order　to　surmount　the　above　limitation
・f［4］．
First　we　rewrite　the　system（1）in　the　fbrm　as　a　perturbation　of　a　system　of
conservation　laws　as　fbllows：
（5）
霧＋嘉（ρ？L）一ん・一一賜
ｩ（ρu）＋£（ρU・＋P）一ん・一一1ρU・一ρ誓・
The　system（5）o　obtained　by　substituting　O，　O　toん1，ん2　in（5）is　the　system　governing
the　one　dimensional　motion　of　an　isentropic　gas．　Initial　boundary　value　problems
associated　with（5）o　were　studied　by　S．　Takano［7】．　On　the　other　hand　the　initial
value　problem　without　boundary　conditions　fbr　non－homogeneous　systems（ん≠0）
was　studied　by　X．　Ding　et　al［3】．　Therefbre　one　can　expect　to　solve　our　problem　by
combining　these　two　studies．　This　is　our　way　of　investigation．
Introducing　the　vector　variableσ＝古（ρ，　m），　where　m＝ρ駕，　we　can　write（5）
as
（5）ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乙㌃一トプ「（σ）T＝1i『（γ・，σ），
where！（σ）＝オ（！1，f2）with！・－m，ゐ一r差＋P，　E（・，σ）一亡（H・，H・）with
111＝一孕，and　II2＝一2揚2一ρ誓・Since　we　c・n・ider　s・luti・ns　su・h　that・≦ρ≦0
and　lml≦0ρ，　weir曲rpret　m2／ρas　O　whenρ＝m＝6．　The　associated　homogeneous
system　is
（5）o，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ為十！（σ）¢＝0．
The　eigenvalues　of　the　matrb（D∫（σ）areλ1＝u－c，λ2＝u十c，　where　c＝
～／轟＝〉弼ρ（7－1）／2．The　Riemann　invariants　are
2　　　　　　　　　　2・（6）　　　　ω・＝賜＋ツー、c，ω・＝㌻一・α
Given　B＞0，　we　defhle　the　domainΣ7（B）by
2ワ（B）＝｛（ρ，定の10≦ρ，ω1≦B，一ω2≦B｝・
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　　　“she　Riemann　problem　of（5）o，　is　the　Cauchy　problem　fbr　the　initial　condition
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　砺　（x＜0）（7）　　　　　　　　　　　　　σlt＝o＝
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o盆（ω＞o）．
This　problem　is　solved　uniquely　in　a　standard　manner．　Hereafter　we　shall　denote
this　solution　of（5）o，（7）byσ＝恥（ω，ち硫，砺）．　The　domainΣ7（B）is　invariant，
that　is，　ifσL　and砺belong　toΣ（B），　then　the　solutionし醍〕（亡，」じ；硫，砺）remains　in
Σ（B）．M・・e・v・・ifσ（9）∈Σ（B）飴・α≦q≦bth・n　th・m・an　valu・”σ（9）4q／（わ一α）
belongs　toΣフ（B）．
Aweak　solution　of（5）（4）（3）is　a　fieldσ∈L°°（［1，十〇〇）×［0，　T））such　that
0≦ρ≦0，Iml≦0ρwhich　satisfies
T　　◎o
　　　　◎Q
¥　　ψ1オ＝oσOdT＝0　　　1
丘》rany　test　functionψ＝オ（φ1，φ2）∈（フ8°（［1，＋Oo）×［0，　T））such　thatφ21T＝1＝0．
Here　of　courseσo＝（ρo，ρouo）．
Let　us　construct　approximate　solutions　by　the　lax－Friedrichs　scheme．　Suppose
thatρo　and賜o　are　bounded，ρo≧Oandρo　has　a　compact　support．　Then　we　can
find　a　suf丘ciently　large　Bo　such　that（ρo（T），uo（り）∈Σ（Bo）fbr　T≧1．　Fix　Boo　such
that　Bo＜Boo　and　T　such　that
（ツー1）MT＜A，ctan　7－1B・・－A，ctanツー1B・．
4　　　　　　　　　　4M　　　　　　　　　　4M
W6　denote　by△T＝ムandムオthe　mesh　lengths　fbr　T　andオwhich　satis£y△T／ムオ〉
2／lo，　the　Courant－Friedrichs↓ewy　condition，　where／10＞sup｛1λ1［，1λ211σ∈
刃（Boo）｝．
Suppose　that　the　approximate　solutionσ△（r，t）has　been　de丘ned　fbr　1≦γ＜
十〇〇，0≦オ＜（n－1）ムオsuch　thatρ△≧Oandβレ＝sup｛ωiひ（γ・，オ），一ωiヂ（T，オ）11≦γ＜
十〇〇，（v－1）△孟≦オ＜〃ムオ｝＜Boo　forレ＝1，2，．．．，η一1．　We　put
σ詮一・ゴー立　、：1ご二；1ごσ△（r，（n－1）ムオー0）dT
fbrゴ＝1，2，．．．．But　whenη，　is　even，　we　put
嶋・一嶋・一立、1＋3△σ△（r，（n－1）△卜・）伽
Of　course
嶋一立、1若∵σ・嚇
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Ifρゑ、，ゴー0，　th・n　w・int・・p・et
私一凱灘飾一・）△卜嚇
W6　are　goiIlg　to　de丘ne噌fbr（η，－1）ムオ≦オ＜π△t．　Givenκ≧2such　that
π十たis　odd，　we　put
岬（r，t）＝輪（卜（1＋泌），卜（η一1）△ち確一、，ん一、，確一、，ん＋、）
fbr　1十（k－1）△≦γ・＜1十（ん十1）△and（π一1）△亡≦オ＜γ乙ムォ．　R）r　1≦γ・＜1十△
and（n－1）ムオ≦オ〈πムオ，　we　define
岬（r，t）＝硫（卜1，オー（卜1）ムち確一、ρ，確一、，、），
wh・・e齢一、，。　i・d・丘n・d　acc・・ding　t・th・b・unda・y・・nditi・n（4）a・飴ll・w・・1）If
噂一、，、sati・且・・ρ＞0，駕≦0，　th・・e　exi・t・確一、』with　u－0丘・m　whi・h確一、，、　i・
・・nnect・d　by　a　2－sh・・k　with　p・・itiv・v・1・・ity；2）if　O診一、，、　sati・丘・・u≧0，ω・≦0，
th・n　th・・e　e虹・t・0詮一、，。　with賜一〇丘・m　whi・h　O詮一、，、　i・c・nnect・d　by　a　2一
・a・e侮・ti・n；3）if曜一、，、　sati・且・・u≧0，ω・≧0，　th・n　th・・e　exi・t・σ＊withρ一〇
丘・mwhi・h　O詮一、，、　i・c・nnect・d　by　a　2－rare臨・ti・n，　andσ＊and～聡一、，。・ρ＝鋭一〇
a・ec・nnect・d　by　th・va・uum；4）if噂一、，、　sati・丘・・u≦0，ρ一〇，　th・n曜一、，。・ρ一
u＝Ois　connected　from乙㌃会1，1　by　the　vacuum　Ifπis　even，　we　put
岬（r，t）＝確一、，、＝確一、2
fbr　1十△≦ア＜1十2△．　　　　　　一
Next，　let　us　define，　fbr（n－1）ムオ≦孟くπムオ，
ρ△
ir，t）一ρ浄（ちオ）一三ρ♂（μ）漁亡）（オー（π一・）ムオ），　　　　　　　　　　　　　㌍
u禰一賜細一鍔（t－　（n－1）ムオ）・
（lf△≦ノ10／Bπ＿1，　thel11一知♂¢一（η，－1）△の＞0，　from　whichρ△（γ，オ）≧Ofbr
（n－1）△孟≦オ＜π△孟．）Then　we　have
　　　　　　　　　　　　　　～ﾐ△（T，・t）＝u。A（r，t）＋恥，u。A（T，t），卜＠－1）ムオ）（卜（η一1）ムの，
wh・・e且（・，σ，・）一オ（E、（・，σ），言、（・，σ，・））with暫、（・，砿・）－H、（・，σ）＋響m・．
On　the　other　hand　we　have
・△一～砺（ρ△）（・－1）／2－・詮＋9（・，・計，u♂，孟一＠－1）ムオ）¢一＠－1）4の，
where
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9（T，C，tム，8）＝
。（　　　　2（1－：us）（・一・）／・一・）／。（，〉・）　　　　　γ
黶Bツー1
　　　　　　　　　　　　　　　　　2ve　see　that　g＝　　8〈（・－1）B2　P・・vid・d　that（・，　u）∈Σ（B），・≧1，　and・≧0．　Thu・w・
have
ぜ＝ω合＋G1（r，ω♂，卜＠－1）ムオ）（卜（η一1）ムオ），
ωヂ＝ω命＋G2（r，ω♂，t－（卜1）△の（卜（η一1）ムオ），
where
　　　　　　　　　　　　M　　　2G・（T，w，5）＝7＋ツー、9（W，5），
　　　　　　　　　　　　M　　　2G・（％ω，3）＝一戸一
cー19幅u，8）・
Puttingβπ＝sup｛ωぞ，一ωiヂ11≦T，（n－1）ムオ≦オ＜πムオ｝，we　have
Bπ≦Bπ＿1十　　一
　　　　ツー1　　　　　　　　Bπ一、2ムオ．M十　　　　　　4
Comparing　this　inequality　withthe　ordinary　dif艶rer比ial　equation
髪一M＋ツi1β・，β（・）－B・，
whose　solution　is
β（t）一 唐狽≠氏iツ子）Mオ＋㎞tan篭訟B・，
we　have　the　estimate　Bη≦β（nAt）．　Since　nムオ＜T，　we　have　Bη＜Boo　and　we　can
contillue　constructing　the　apProximate　solution．
An　entropy　pair（η，　q）is　a　couple　of　functionsη，　q∈01（刀（Boo））∩02（Σ（Boo）＼
（ρ＝0））such　that　Dq＝Dη・1）∫，　where　D＝（∂／∂ρ，∂／∂m）andη1ρ＝o＝0．　The
kinetic　energy
ガー1ρu2＋ッ≒P
and　its　flux
ゲー1ρ賜2＋≠、叩
is　an　entropy　pair．　Then　we　have　the　fbllowing
PRoPosITIoN　1．　Leオ（η，　q）6eαπεη加oP彩Pα¢rαη（オ∫2わeα60駕η（オαオopeη5u68eオ
け［1，＋・。）×［0，T）・Tん・π｛η（σ△（・，オ））・＋q（σ△（・，オ））。｝。≦△≦△。¢…Z・伽吻・・即・・オ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー一
乞π璃ヨぎ（9）．
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．P質o（ザ　The　proof　is　almost　the　same　as　that　of［3］，　Theorem　5．　Suppose　that
Suppσ∈［1，R）×［0，T］（R＞ノ10T十R（0））．　Letφbe　a　test　function　on　9．　Then　we
can　write
T　　R
（8）　　　　　　　（η（σ△）φオ＋q（σ△）φT）（か（Z亡＝（Lo＋五1＋L2＋L3＋L4）φ，　　　　　　0　　1
where
T　　R
五〇φ＝　　　　　　（（η（σ・△）一η（岬））φ古＋（9（σ△）一（1（こげ））φ㌍）4r　4オ，　　　　　0　　1
R　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R
五1φ＝　　　φ（T，T）η（σ6ム（T，T））（か一　　　φ（T，0）η（乙伊（γ，0））（か，　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　R
ﾜ・φ一Σ　φ（r，nAt）（η（岬（隅ムオー0））一η（岬（叩ムオ＋・）））ぬ　　　　　π　　1
　　　　　　丁
ﾜ・φ一　Σ（σ［η］・一［q］・）φdち　　　　　O　　　　　　　shock
　　　　　　　T
k4φ＝－　　　q（u。A（1，t））φ（1，オ）4ゑ　　　　　　0
Moreover　we　put五2＝五21十五22十L23　with
1＋（ん十1）△
五・・φ一Σφ顧　　　（η（σ△（隅ムレ0））一η（岬伽△亡＋0）））ぬ
π，ん　　1＋（k－1）△
　　　　　　　　　R
ﾜ22φ＝Σ　（η（σ♂（r，nAt－o））一η（σ△（第ηムオー0）））φ（甲△畝　　　　　π　　1
1＋（た十1）△
五23φ一Σ　　　（η（σA（T，nAt・一・o）），
π，ん1＋（鳶一1）△
一η（u。A（r，　nAt＋o）））（φ（・，πムオ）一φ。，、）d・，
whereφπ，ん＝φ（1十kA，n∠玉t）．　The　summation　is　taken　overη，　andんsuch　thatη，十ん
is　odd．（Whenπis　odd　andた＝2，　then　1十（卜1）ムstands　for　1．）
Substitutingη＝η＊，　q・＝q＊，φ＝1，　we　get
　　　　R
　　　T
{　Σ（σ［η＊］・一［ゲ］・）dオ≦α　　O　　　　shock
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while
　　　R
十θ（σ△（r，nAt・一・o）－0♂（T，η，ムオ十〇）））
・（σA（r，n△t－o）－o♂（・，πムオ＋o））dθd・
・（σ△（γ・，γL∠』オー0）－06玉（γ・，γL∠』亡一〇））dlθ（オγ㌦
But　the　second　term　of　the　right　hand　side　is　estimated　by
Sinceσ［η＊］o－［q＊］o≧0，　we　have
∬蕊（σ［ガ］・一［グ】・）4オ≦α
十θ（σ△（r，nAt－o）一岬（T，πムオ十〇）））・（σ△（γ，π∠』オー0）
一岬（T，nAt十〇））（オθ（オγ・
≦0．一
Sinceオy・D2η＊・y≧毒lyl2，　we　get
　　　R
from　which　it　fbllows　that
（9）　Σズ1岬圃一・）一岬（％πムオ＋・）1・d・≦α　　　　　　　　　η
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Now　let　us　go　back　to（8）．　By　L・e皿ma　4．10f［7］，　we　see
［L・φ1≦qlφllσ（9），
　　　　　　　　　　　　　T
血ﾜ3φ1≦qlφilo（9）　Σ（σ［η＊］o－［ゲ］o）dオ≦o糊o（Ω），　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　shock
1＋（ん十1）△　1
1五・・φ｝≦qlφII・（9）Σ　　　　（・一θ）亡（σ△（隅ムト0）　　　　　　　　　　　　砧1＋（鳶一1）△　0
一岬（r，nAt十〇））・D2η＊（岬（・，ηムオ＋0）＋θ（σ△（隅ムオー0）
一岬（r，nAt十〇）））・（σ△（γ㌔γL∠玉オー0）一一一乙子（γ㌧γL∠玉孟十〇））（9θdT
≦o’llφllσ（Ω），
　　　　　　　　　　　　R
血ﾜ22φ1≦0△診Σ　画1φ陵≦（γllφllo（Ω），　　　　　　　　　π　　1
1＋（k十1）△
1五23φ1≦Σ　　　1φ（r，nAt）一φ励llη（σ△（隅△卜・））
π，鳶1＋（k－1）△
一η（u。A（T，・n△t＋o））ld・
R　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1／2
≦0△αllφll伊（9）Σ　　1σ△（隅ムオー0）一岬（隅ムオ＋0）12d・　　　　　　　　　　　π　　　　1
R　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1／2
≦ぴ△α一1／2iiφli・沖（9）Σ　iσ△（隅ムオー0）一岬（隅ムオ＋0）12d・　　　　　　　　　　　　　　　η　　1
≦0”△α一1／211φil。・（9）
f・・告くα＜1・
lL・φ1≦qlφll・（9）・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　奮nn　the　other　hand，　since　O≦ρ≦Oand　I鋤1≦0，1レ1十L2十五3十L4　is　bounded　in
W－1，β（9）（β＞1）・Hence五1＋五2＋L3＋L4　is　relatively　compact　in硯き（9）by
the　argument　of　Ding　et　al［2］，［3］．　Finally　we　see
1五〇φi≦o∠玉ilφILE寺（Ω）・
Therefore．Lo十L1十L2十L3十L4　is　relatively　compact　in硯き（9）．（See［3］，p。78．）
This　completes　the　proo£
PRoPosITIoN　2．　Tゐerεε鋭3オ5αcoη5舌απオ0伽4ejρεη｛1θπオ6ゾ5四απ△5％cん抗αオ
1＋（ん十1）△
Σ　　　1岬（r，n∠』t－0）一～礁，、降≦q
廊1＋（h－1）△
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ωんe僧e孟んe5umm醐0厄8オα鳶eη0”em，ん8鴛Cん・孟んα孟η＋庖804面醐
臨一立鍛二ご聯π△卜・）血　　　　　　　　　　　　　　し、
（When　n　is　o（t（オ　αn（i　k　＝　2，　then　1十（k－1）∠玉　8オαη・〔98プbT　1　αη・4　こ入〕，n，2　＝
詣パ＋3△岬（r，nAt－0）4匹）
Proqハ　1しet　us　recal1（9）obtained　in　the　proof　of　Proposition　1．　There　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．、
岬圃＋・）一輪一立謝σ△陣△孟一・）ゐ
fbr　1十（k－1）△≦γ・＜1十（ん十1）△．　On　the　other　hand，　sinceσ△一こ后玉＝0（ム孟），　　・
w・hav・輪一噌。，、－0（At）・Th・・e飴・e
1＋（k十1）△
Σ　　　　　　　　　　i岬（r，　nAt　－O）一姶，、12d・励1＋（k－1）△
　　　　　　R
?QΣ　1岬（r，nAt　一　O）一〔碕（・，πムオ＋0）12d・　　　π　　1
1＋（k十1）△
＋2Σ　　　　　　　　　　　　　1鴫ド姶，、12d・≦0＋0’△≦0”．　　　π，ん1＋（k－1）△
This　completes　the　proo£
PRoPoslTloN　3．　暁んα”e
η△亡　　　　R
Σ　　　　1岬（r，t）一岬伽ムオー・）i24繍一〇（△）．π　＠－1）窃1
P質o（ザ．From　Proposition　2，　it　suf且ces　to　show，　fbr（n－1）ムオ≦オ＜π△ちthat
1＋（k十1）△
1岬（r，　t）一岬（r，nAt－o）12伽
1＋（ん一1）△
1＋（ん十1）△
≦O　　　l岬（・，凶一〇）一酷，、124・，
1＋（k－1）△
whereη，十んis　odd．　This　is　reduced　to　proving　fbr　the　solutionσ（x，t）＝恥（ω，ち
乙乞，砺）of　the　Riemann　problem（5）o’（7）that
ムコP　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　△ω
1σ（x，At）一σ（切12d飢≦O　　lσ＠，ムオ）一万12砒，
一△忽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一△9P
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wh・・e万一右1鑑σ（x，At）砒，飴・・≦孟くム甑（Recall　that　w・are麗・uming
thatムω≧2／Loムオ．）This　can　be　shown　as　follows．　First　we　note
△a醇
1σ（x，∠Lt）一σ（切12伽
一△¢
△⑳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　△郎
≦2　1σ（x，At）」12面＋2　iσ＠，孟）一万12砒．
一ムコ5　　　　　　　　　　　　　　　　　－△¢
Sinceσis　of　the　fbrmσ（x，t）＝y＠／オ），　we　have
△記　　　　　　　　　　　　　　　　ムコr
iσ（x，t）一σi2ぬ＝　　ly（ψ）一σ12砒
一△ω　　　　　　　　　　　　　　　一∠』¢
一左〔菰順）一σ陶一鑑＋償端
一孟噛胴癩＋学一（阪一σi2＋既一til2）・
On　the　other　hand，　since△む／△舌≧2、40，　we　have
△ω　　　　　　　　　去△の　　△・　　一圭△詔
1σ（x，At）一万12砒＝　　＋　　＋
一加　　　　　　　　　一圭△の　去△忽　一△⑳
一噺圃一恥＋顎σ陥一σP）
≧警（1砺一　t712十IU．一’iア12）・
Therefbre
ムコ5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　盲Pσ（ω，の一Zア12（鋤
一△ω
≦£1購）一晦＋2・一孟雲1σ圃一σ睡
△鉛
≦2　iσ（x，At）一万12面．
一△記
Consequently
ムコP　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　△記
1σ＠ムオ）一σ（x，t）12伽≦6　1σ＠，△亡）jl2砒．
一ムコ3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－△田
This　completes　the　proof
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The　estimate　given　in　Proposition　3　will　play　an　important　role　in　the　proof　of
Theorem．　However　we　could　not　understand　the　proof　of　the　corresponding　state一
ment　in［3］（pp．80－81，ゐ→0）．　Thus　we　have　proposed　an　alternative　proof
By　Proposition　l　we　can　obtain　the　compactness　frame　work　result　of　the
approximate　solutions，　that　is，　there　is　a　sequence　inσ△such　thatムゴ→0，σムゴ→
ひ＝（ρ，m）almost　everywhere　asブ→Oo．（See［1］，［2】．）Sinceσ△∈Σフ（Boo），　we
have　O≦ρ≦0，　iml≦0ρ．　We　mus㌻show　that　the　limitσis　a　weak　solution．
1・etφ（γ，の　＝　t（φ1，φ2）be　a　test　fhnction　in　O8°（［1，R）×［0，7「））such　that
φ21T＝1＝0・Putting
T　　◎o
」＝　　　　　（φガσ△十φT・∫（σ△）十ψ・H（γ・，σ△））（ZT（オオ　　　　0　　1
　　　◎Q
¥　　　φ（T，0）σ△（T，0）dT，　　1
we　will　show　that　J→Oas、△→0．　W6　put　J＝ゐ十ゐ，　where
T　　R
ゐ＝　　（ψ岬＋di，f（u。A）＋φH（・，岬））配オ　　　　　0　　1
　　　R
{　φ（・，o）岬（・，o）d・，　　1
ゐ一h瞬づ（（叫イD∫（岬
＋θ互（r，u。A，t－・nAt）（t－n△t））dθ）恥岬，オー醐（オー醐
＋ψ（H（r，σ△）一∬（岬）））翻左
W6　see
T　　R　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　　　　　　　　　　　～Pゐ1≦ムオ　　1ψ、＋ψ．　D！（u。“＋θe）dθ順ld繍
0　　1　　　　　　　　　0
T　　R
十　　　　　1ψ1111（r，σ△）－E（γ・，σ♂）kか（泥　　0　　1
T　　R
≦0ムオ＋O　　IH（・，σ△）－H（・，〔学）ld繍一〇（△）．　　　　　　　　　0　　1
On　the　other　hand，
　　　　　　　　R
訷黹ｰ　¢（T，nAt）（岬（卿△卜o）一岬（隅ムオ＋o））4・　　　　　π　　1
T　　R
＋　　ψH（r，u。A）4・砒　　0　　1
＝J11＋」12，
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where
1＋（ん÷1）△
み・一Σ　　　（ψ一ψη，k）（岬（隅ムオー・）一岬（・，凶＋・））伽　　　　悌　＋（た一1）△
1＋（鳶十1）△
ゐ・一Σψ。，・　　（u。A（r，　nAt・一一　o）一σ計（・，πムオ＋0））4・
悌　　　　＋（k－1）△
T　　R
＋　　　ψH（r，確）d繍，
ψπ，た＝ψ（1十kA，nAt）・
The　summation　is　taken　overη，んsuch　thatη十んis　odd．　From（9）it　fbllows　that
1ん1≦・（慕∠瀞　ψ顧i24・）瑠×　　　　　　　　　　、
（麟∵1岬圃一・）一岬圃＋・）P伽）瑠一・幽
On　the　other　hand，
　　　　　　　　　　　　　1＋（k十1）△
﨟E一一ムオΣψ。，・　　恥岬（T，nAt－0），ム砂
励　　　　＋（k－1）△
T　　R
＋　　　ψ11（r，岬）d繍
＝」121＋」122＋J123，
where
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　監?I　　　1÷（た十1）△
」・2・一Σ　　　　　　（ψ（r，t）一φη，k）H（鶴σ♂（・，オ））磁，
悌　　一1）△亡　＋（ん一1）△
　　　　　　　　ムオ　　　1十値十1）△
v・22一Σ　　　　　ψ。，・（H（r，u。A（r，t））一営（・，岬（ちオ），△亡）脚オ，
π，ん　一1）△亡　＋（h－1）△
　　　　　　　　△t　　　1十（鳶十1）△
i・23一Σ　　　　　¢。，・（H（r，Uo“（r，・t），ムオ）
π，た　一1）△亡　＋（k－1）△
　～|H（r，u。A（r，　nAt－o），ムオ））dγ砒．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～u▽6see　J121＝0（△）clearly，」122＝0（ム）since　E（T，σ）－11（γ・，σ1ムォ）＝0（△の，
and
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πムオ　　　　1十（た十1）△
lJ・231≦0Σ　　　　　1〔碕（r，t）一岬（・，凶一〇）1磁　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋（k－1）△　　　　　　　　　π，鳶（n－1）△t
一〇（△1／2）
丘om　Proposition　3．　Summing　up，　we　see　J→0．　Thus　we　have　obtained　the　fbllow一
ing　COnClUSiOn．
THEoREM．　T1泥Te　ez¢5オ8αωeαた80施あoγ｝σ（ゾ（5）ノ（4）（3）oη1≦γ＜十〇〇，
0≦オ＜T5錫cんオんαオ0≦ρ≦0，［m［≦0ρ，　Pγro刀24e4孟んαオρo　αγL（∫z占o　αγre　60％γ乙（オe（オαγLd
ρo≧0んα5coηzPαcオ5upPoγ・右11eγ℃T28αpo8髭乞”eγ乙umゐer　d〔…塗）eη，（海7Lg賜1）oγLρo，　uo，ノ1，
ツ，αηdM．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
Unfbrtunately　the　solution　constructed　in　this　paper　is　temporally　local』b
establish　the　global　existence　remains　an　open　problem．　Although　there　are　blowing
up　solutions　fbr　the　EulerrPoisson　equation　of　self－gravitating　gaseous　stars（see
［5］），we　conjecture　that　in　the　case　of　this　exterior　problem　fbr　the　atmosphere　any・
weak　solution　might　be　temporally　global．　In　fact，　fbr　the　case　whereッ＝1（the
isothermal　case），　the　existence　of　global　solutions　was　established　by　K．　Mizohata
et　al［6］by　using　the　Glimm，s　method．　But　it　seems　that　our　scheme　should　be
replaced　by　another　one　if　we　wish　to　get　global昌olutions．　So，　our　investigation　is
temporary　and　further　studies　are　expected．
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